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Bindemittel fiir strahlenhattbate waCrige Lacke 

Die Erfindung betnfft Bindemittel fiir strahlenhartbare waBdge Lacke. 

WaBrige Lacke, die durch Bestrahlung mit LA^-Licht hartbar sind, sind bekannt aus der EP-B 
0 694 531 und aus der AT-B 404 733. Sie enthalten wassen^erdunnbare Urethanharze als 
Bindemittel- 

Diese Lacke weisen jedoch fiii den prakdschen Gebrauch Nachteile auf. Insbesondere erfiillen 
sie nicht die Anf orderungen an den Korrosionsschutz bei der Laclderung von Metallen. 

Es besteht daher die Aufgabe, wasserv.erdunnbare Bindemittel fur die Lackierung von Metallen, 
insbesondere unedlen Metallen, zur Verfiigung zu stellen, die einen guten Korrosionsschutz 
ergeben, wobei die Hartung durch Bestrahlen mit energiereichem Licht erfolgen kann. 

Es wurde gefunden, daB strahlungshartbare wasser^erdiinnbare Lacke auf Basis von 
Bindemitteln, die von Epoxidharzen abgeleitet sind, zu Beschichtungen mit gutem Korrosions- 
schutz fuhren. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher Bindemittel fur strahlenhartbare waBrige 
Lacke, enthaltend Realctionsprodukte ABCDE aus Epoxidverbindungen Amit mindestens zwei 
Epoxidgruppen pro Molekiil, ungesatdgten Fettsauren B, olefinisch ungesatrigten Monomeren 
C, aliphatische Hydroxylgruppen endialtenden ungesatdgten Verbandungen D und mehr- 
funktionellen Isocyanaten E. Dabei sind die Verbindungen C stets dkelct mit den Verbindungen 
B verbunden, ebenso wie die Verbindungen D stets direlct mit den Verbindungen E und die 
Verbindungen A stets direkt mit den Verbindungen B verbunden sind. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur HersteUung der 
erfindungsgemaBen Bindemittel. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch Mischungen der erfindungsgemaBen Bindemittel mit 
waBrigen Dispersionen von Acrylat-Copolymerisaten- 
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Die Epoxidverbindungen A haben mindestens zwei Epoxidgruppen pro Moleldil xxnd konnen 
aliphatisch, aromatisch oder gemischt aromatisch-aliphatisch sein. Geeignete aliphatische Di- 
odex Polj^epoxide siiid insbesondeie alpha, omega-Diepoxyalkane wie 1,5-Diepoxj^hexan oder 
1 ,7-Diepoxj'OCtan, oder Adaer von GlycidjdaUcohol mit zwei- oder melirwertigen Allcoholen ixit 
2 bis 20 Koblenstoffatomen wie ButandioldigJycidj'ladier oder HexandioldiglycidyliLdier und 
Trimediylolpropantxiglycidylather, Adier von Glycid]rlaIlvohol mit Polyathylen- oder Poly- 
propylenglykol, oder Ester des Glycidylallcohols mit zwei- oder mehrbasigen aliphatischen 
Carbonsam-en wie Adipiosaxirediglycidylester, Hexahydrophthalsaurediglycidylester oder 
Diglycidylester von dimeren Fettsauren. Geeignete aromatische Di- oder Polj^epoxide sind 
Diepoxydivinylbenzol und Diep oxy divinylnaphthal i n , Geeignete gemischt aromatisch- 
aliphatische Di- oder Polyepoxide sind die Diglycidylatber von Bisphenol A, Bisphenol F, 
Dihydroxydiphenyl oder Diliydroxydiphenj^lsulfon. Ebenso geeignet sind Additionsprodukte der 
genannten Di- oder Polyepoxide an zwei- oder mehrfunkdonelle Hydroxj?verbindungen, wie 
beispielsweise die durch Advancement-Reakdon gewonnene Epoxidharze auf Basis von 
Bisphenol A. 

Die ungesattigten Fettsauren B sind aliphatische hneare oder veizweigte Monocaibonsaiaren und 
haben mindesteas eine olefinische Doppelbindung und 6 bis 30 Kohlenstoffatome. Geeignet 
sind unter anderem Palmitoleinsaure, Olsaure, Elaidinsaure, Linolsatire, Linolensaure, Eleo- 
stearinsaxire, Arachidonsaure, Emcasauxe und Clupanodonsaure sowie deren Mischungen, 
insbesondere die bei der Verseifung von Olen gewonnenen technischen ]\lischungen. 

Besonders bevorzugt sind solche Fettsauren und Mischungen dieser Fettsauren^ die mindestens 
zwei olefinische Doppelbindungen aufweisen, die ebenfalls bevorzugt nicht konjugiert sind. 
Geeignet sind insbesondere Leinolfettsaure, Tallolfettsaure und Sonnenblumenolfettsaxire. 

Die olefinisch ungesattigten Monomeren C enthalten mindestens eiaen Massenanteil von 10 % 
einer olefinisch ungesattigten Saure, be^^'orzugt einer olefinisch ungesattigten Carbonsaure oder 
Dicarbonsaure. Es ist auch moglich, Halbester von olefinisch ungesattigte Dicarbonsauren mit 
einem Mol eines Alkohols je einem Mol der Dicarbonsaure einzusetzen. Bevorzugte olefinisch 
ungesattigte Sauren sind die Acryl- und Metiiacr54saure, die Vinylessigsiiure sowie die Croton- 
und Isocrotonsaure. Als Halbester sind zum Beispiel Monomethylester der Maleinsaure, der 
Fumarsaxire, oder der Itacon-, Citracon- oder Mesaconsaure bevorzugt einzusetzen. In Mischung 
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mit den geaannten sauren Monomeren konnen Ester dex genannt^ Sauren mit ein- oder 
mei^-wertigen AU.oholen. wie Metliyl(meth)acrylat, Athyl(n:iedi)aciykt, n- oder- iso-Propyl- 
(med.)acr5dat, n- oder tert.-Butjd(metli)acr).kt oder 2-Ad.y]hex5d(meth)aci7lat eingesetzt werden. 
ebenso Diester der geaannten Dicarbonsiuren. wie Dimetliylmaldnat, und die hydrox7- 
funlctionellen Verbindungen (die auch als Verbmdungen D eingesetzt werden) wie Hydrox7- 
atliyl(metli)acrykt, Hydrox7propyl(meth)aa.7Lat. Hydroxybut54(medi)aci7kt und Tdmethylol- 
propan-mono- odei- -di-(meth)acrylat. Weitere geeignete Monomere smd Styrol, Vin)dtoluo], 
alpha-Med.3dstyrol. para-Mediylstj'rol. Vinylacetat und (Meth)Acrylnitril. 

Die ungesdtogten. Hydroxylgxuppen endialtenden alipKatischen Verbmdungen D sind Ester 
zwei- Oder mehrwertiger Alkohole mit olefinisch ungesattigten Sauregruppen endialtenden 
. Monomeren, insbesondere mit Acryl- und Methacrylsaure. Besonders geeignet sind Hydroxy- 
athyl- und Hydroxypropyl-(meth)acrykt. 

Die mehxfanktioneUen Isocyanate E sind aromatische, aHphatische und gemischt aromatisch- 
aliphatische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen. Bevorzugt werden aliphatische 
Isocyanate und solche aromatischen Isocyanate. und unter diesen die Diisocyanate, bei denen 
die Isocyanatgruppen an ein aliphatisches Kohlenstoffatom gebunden sind. wie 
Xylylendiisocyanat und Tetramethyb^lylendiisocyanat. Bevorzugte aliphatische Isocyanate sind 
lineare, verzweigte und cyclische Isocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen wie 
Hexamethylendiisocyanat,Tnmetbylhexandiisocyanat, Isophorondiisocyanatund 1,3- und 1,4- 

Bis(isocyanato)cyclohexan. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur HersteUung der Bindemittel ABCDE, wobei im 
ersten Schntt die Epoxidverbindungen A mit den ungesattigten Fettsauren B zu .Addukten 
leagiert werden. wobei die Mengen der Edukte so gewahlt werden, daB auf ein Mol der 
Epoxidgruppen in A mindestens 0,5 mol der Samegruppen der Fettsauren B kommen. 
Bevorzugt wird ein Verhdltnis von mindestens 0.7 mol/mol und insbesondere 0,9 mol/mol bis 
1.0 mol/mol. Im zweiten Schritt werden die so gebildeten Addukte AB mit den olefinisch 
ungesattigten Monomeren C in Gegenwart von radilcalischen Initiatoxen umgesetzt, wobei die 
Verbindungen C polymensieren und zumindest teilweise Pfropfaste auf den Addukten AB 
bilden, und wobei die Pfeopfiing bevorzugt an den Doppelbindungen der Fettsauren erfolgt. Die 
im zweiten Sckdtt gebildeten P&opfcopolymerisate ABC werden anschliefiend durch 
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Urethanbildung mit den in einem separaten Schxitt hergestellteD halbverlcappten Isocyanaten 
DE aus der Realction der hj'droxj^funlctionellen olefmiscb ungesatugten Monomeren D mit den 
mehrfunictionellea, bevorzugt difunlctionellen Isocyanaten E zu den Produkten ABCDE 
umgesetzt. Dabei wird die Reaktion bevorzugt so gefiibxt, daB das Stoffmengenverhaltois von 
Isocyanatgmppen in DE zu den Hydroxylgmppen in B 0,2 bis 0,9 bettagt, bevorzugt wird das 
Stoffinengenverlialtnis so gewahlt, daB das Reaktionsprodukt ABCDE eine Saurezahl von 
5 cag/g bis 80 mg/g, iQsbesondere von 10 mg/g bis 50 mg/g aufweist 

Die Saurezahl ist getnaB DIN EN ISO 3682 definiert als der Quotient derjenigen Masse /n,.oi-3 
an KaKumhydroxid, die erforderlich ist, um eine zu untersuchende Probe zu neutraUsieren, und 
del Masse dieser Probe (Masse des Feststoffes in der Probe bei Losungen oder 
Dispersionen); ihre iibiiche Einheit ist "mg/g". 

Die erfindungsgemaBen Bindemittel eignen sic±i besonders zur Formulierung von (durch UV- 
Strahlung oder durch Elektronenstrahien) sttahlenhartenden Beschichtungsmitteln. Dazu 
werden Photoinitiatoren zugesetzt, die bei Bestrahlung mit energiereichem Licht Radikale 
bilden, die eine Hartung durch Potymerisation auslosen. Besonders bemerkenswert ist bei den 
erfindungsgemaBen Bindemitteln die gute Vertraglichkeit mit waBrigen Acrj^latdispersionen. 
Solche Dispersionen konnen im Massenverfaaltnis bis zu 50:50 (jeweils bezogen auf die Masse 
der pestkorper der Dispersionen) zugemischt werden, ohne daB die Hartungsgeschwindigkeit 
und die Eigenschaften des resultierenden Lackfilms negativ beeinfluBt werden. Dabei eignen 
sich sowohl die bekannten, Hydroxylgruppen enthaltenden Acrylatdispersionen, als auch die 
selbstvemetzenden Acrylatdispersionen. 

Be^'^orzugte Acrylatdispersionen sind selbstvernetzende Aoylatdispersionen auf Basis von 
Copolymerisaten von (Meth)Acrylsaureestem von linearen oder verzweigten aliphattschen 
MonoaUcoholen mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen, (Meth)Acrylsaureestem des Methanols und 
Athanols, (Meth)Acrylsaureestem von zweiwertigen aliphatischen AJkoholen mit 2 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen, insbesondere von Glykol, 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,2- und 1,4-Butandiol sowie 
1,6-Hexandiol, Stj^rol und Vinyltoluol sowie Carbonylgruppen enthaltenden olefinisch unge- 
satrigten Monomeren wie Diacetonacr)damid, und liydrox)rfunlctionelle Acrjdatdispersionen auf 
Basis von Copolymerisaten von (Meth)Acrylsaureestern von linearen oder verzweigten ali- 
phatischen Monoalkoholen mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen, (Meth)Acrylsaureestem des 



wo 2005/021615 PCT/EP2004/009339 

5 

Methanols und Athanols, (Metli)Aci7lsaureestem von zweiwerdgen aliphadschen AUcoholen n-ut 
2 bis 6 KoUenstoffatomen. insbesondere von Glykol, 1.2- und 1,3-Piopandaol. 1,2- und 1,4- 
But.indiol sowie 1.6-Hexandiol, St5'io] und Vinyltoluol. Im Fall dea- selbs^^ernetzenden 
AciTktdispeisionen weiden Diamine oder be^-orzugt Dihydrazine oder Dihydrazide von 
aliphatischen Dicarbonsamen imt 2 bis 8 Kohlenstoffatomen eingesetzt; besonders bevorzugt 
ist Adipinsauredihydiazid. 

Mit den so formulierten Bmdemitteln werden Beschichtungen auch auf unedlen Metallen 
mogHch, die dem Substrat einen guten Konosionsschutz verleilien. 



Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele edautert. 



Beispiele 
Beispiel 1 

560 gLein61fettsaure^'uidenmitO,6 gTriphenylphosphin als ICatalysatoi auf 140 °C aufgebeizt. 
380 g Bispbenol A-Digiycidylather wurden wahrend zwei Stunden unter gutem Riihren zuge- 
geben, die Mschung wuxde bei dieser Temperatur unter Riihren gehalten, bis keine Epoxid- 
gnippen mehr nachzuweisen waren. 

Beispiel 2 

100 g des Fettsaure-Epoxidaddukts aus Beispiel 1 wurden mit 70 g Xylol auf 140 °C erhitzt. Zu 
dieser Vorlage wurden wahrend 8 Stunden eine Mischung von 29,0 g Butylmediacrylat, 15,6 g 
Mediacrylsaure und getrennt davon 2,0 g Di-tert.-Butylperoxid zugegeben. Es wmde nach 
beendeter Zugabe noch weitere 2 Stunden bei 140 °C gehalten, anschheBend wurde auf 
Ziimnertemperamr abgekiihlt Der Fesdiorper-MassenanteU der erhaltenen Losung betrug 

68,1 %. 
Beispiel 3 

222,3 g Isophorondiisoc5'anat wurden niit 0,5 g Tdphenylphosphit auf 50 °C erwarmt Wahrend 
einer Stunde wurden 116.1 g Hydroxyadiylacrylat und 0.2 g Hydrochinonmonomediylather 
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zugesetzt und anschlieBend unter lluhien auf 80 °C geheizt. Es wurde solange gehalten, bis der 
Massenanteil an fceien Isocj^aiiatgoippen auf 1 2 % gefallen war. 

Beispiel 4 

140 g des Produkts aios Beispiel 2 wurden mit 40,0 g des Produkts aus Beispiel 3 gemischt und 
bei 80 °C so lange unter Riihren gehalten, bis der Massenanteil an freien Isocj'anatgruppen auf 
unter 0,1 % gesunken war. Dann wurde die Temperatur auf 130 °C gesteigert und durch 
DesttUation unter vermindertem Druck das Xylol abgezogen. Nach Abkiihlen auf 95 °C wurden 
28 g einer waCngen Losung von Lithiumlij^droxid (5 g LiOH in 1 00 g der waCrigen Losung) 
hinzugefiigt. AnschlieBend wurde bei 95 °C iiber eine Stunde 146 g veil entsalztes Wasser 
zugegeben. Man erhielt eine waBrige Dispersion mit einem Fesdcorper-Massenanteil von ca. 
44 % und einer Saurezahl von 47,8 mg/g. 

Beispiel 5 

222,3 g Isophorondiisocyanat wurden mit 0,25 g Dibutylzinndilaurat und 0,5 g Triphenyl- 
phospliit auf 40 °C erwarmt. Wahrend einer Stunde wurden 130,1 g Hydroxypropylacrykt und 
0,2 g Hydrochinonmonomethylather zugesetzt und anscUieCend unter Riihren auf 80 °C 
geheizt. Es wurde solange bei der Temperatur gehalten, bis der Massenanteil an freien 
Isocyanatgmppen auf 12 % gefallen war. 

Beispiel 6 

Zu 147,1 g des Produkts aus Beispiel 2 wurden bei 80 ^'C 60,0 g des Produkts aus Beispiel 5, 
0,01 g Dibutylzinndikurat und 0,5 g Hydrochinonmonomethylather zugemischt und bei 80 "^C 
so lange unter Riihren gehalten, bis der Massenanteil an £*eien Isocyanatgmppen auf unter 0,1 % 
gesunken war. Dann wurde die Temperatur auf 130 °C gesteigert und durch DestLllation unter 
vermindertem Druck das Xylol abgezogen. Nach Abkuhlen auf 95 °C wurden 29,1 g einer 
waBrigen Losung von lidiiumhydroxid (5 g liOH in 1 00 g der waBrigen Losung) hinzugefiigt. 
AnschlieBend wurde bei 95 °C iiber eine Stunde 215 g voll entsalztes Wasser zugegeben. Man 
erhielt eine waBrige Dispersion mit einem Festkorper-Massenanteil von ca. 40 %. 
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Beispiel 7 Laclctest 

Jeweils 100 g der Produkte aus Beispiel 4 und Beispiel 6 vrurden ixiit Zusatz von 6 g einex 
Losung von ©Irgacure 1 84 in Butj'lglykol (50 g ©Irgacure 1 84 in 1 00 g dei Losung) zu Lacken 
7.1 und 7.2 verarbeitetet 

Dabei \jtairden die folgenden Ergebnisse erhalten: 

Bei Aufziehen der Lacke auf eia Eisenblech mit emer NaBlBlnistarke von 120 ^m, Troclcnen bei 
50 ° bis 60 °C wiihrend 10 Mmuten und nachfolgender Hartung dutch Bestralilen nut einer 
Quecksilberdampflampe (Leistung 80 W, in emer Entfemung von 10 cm und einer 
Bandgeschwindigkeit von 4 m/min) ergab sich eine stippenfreie und glatte Beschichtung, die 
gemessene Erichsen-Tiefung (ISO 1520) war in beiden Fallen 9 mm, das Ergebnis der 
Sclilagpriifung (Erichsen, ASTM D-2794-90) xmd des Gitterschnitt-Tests piN EN ISO 2409) 
war bei dem Lack 7.1 10/10 bzw. 3/5 und bei dem Lack 7.2 30/20 und 0/5. 

Beispiel 8 Bestandigkeitstest auf Holz 

Nach Aufziehen der genannten Lacke aus Beispiel 7 auf Holzplatten (200 )ma, zweifache 
Beschichtung mit Trocknen bei 50 ° C bis 60 ""C wahrend 10 Mmuten nach jeder Beschichtung) 
und Haitung wie im Beispiel 7 wurde die Bestandigkeit der Beschichtungen gemaB DIN 68861, 
Tail lA gemessen. Die folgenden Ergebnisse wurden erhalten (Einwrrkdauer jev^eils 16 
Stunden): 



Pxu&nittel 


Beschichtung mit Lack 7.1 


Beschichtung mit Lack 7.2 


waBrige Ammoniaklosung (10 %) 


0 


0 


wjiBrige Athanollosung (48 %) 


0 


0 




0 


0 


Pulverkaffee 


0 


1 


schwarzer Tee 


0 


. 0 


voU entsnlztes Wasser 


0 


0 


Lippenstift 


0 


0 


schwaize Kugelschieibertinte 


0 


0 
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Beispiel 9 Mischiingen mit Acrylatdispetsionen 

Es wurden Mischungen der Lacke aus 7.1 und 7.2 mit versdiiedenen Acrylatdispersionen 
hergesteUc 

9.1 selbstvemetzende Aorlatdispeision auf Basis von Butylacrylat-Methylmethacrylat- 
Diacetonacrylamid-Copolymerisat und Adipinsauredihydrazid als Vernetzer; 45 % 

Festlcorpei-Massenanteil 

9.2 hydroxyfunktioneUe Acrylatdispersion auf Basis von Butylacrylat. ButyJmetliacrylat und 

Styrol 

9.3 hydroxyfunkrionelle Acrylatdispersion auf Basis von Butylmediacrylat, Hydroxyathyl- 
methacrylat und Styrol 

9.4 selbstvemetzende Acrylatdispersion auf Basis von Butylacrylat-Methylmethacrylat- 
Styrol-Diacetonacrylamid-Copolymerisat und Adipinsauredihydrazid als Vernetzer 

Dabei sind die Mischungen (Massenverhaltnis der Festicorper des Bindemittels gemaB der 
Erfindung zu Acrylat jeweils 90:10. 75:25 und 50:50), in aUen Fallen klar (ohne Triibun^, die 
beschichteten Flachen sind im FaU der Verwendung des Lacks aus 7.1 durchweg einwandfirei, 
wahiend bei Verwendung des Lacks aus 7.2 mit der Acrylatdispersion 9.3 einige SchHeren auf 
der Flache festzustellen waren. Beim Abmischen kommerzieller straldenhartbarer Bindemittd 
mit Acrylatdispersionen entsprechend den oben genannten wurde in alien Fallen bereits in der 
Mischung eine Triibung festgestellt; aUe damit beschichteten Flachen wiesen Fihnstdrungen a.uL 
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Patentanspriiche 

1 . Bindeniittel fur strahlenhartbare wiiCnge Lacke, enthaltend Reaktionsprodukte ABCDE 
aas Epoxidverbindungen A mit miiidestens zwei Epoxidgruppen pro Molekiil, ungesitrigten 
Fettsauren B. olefinisch ungesatagten Monomeren C, aliphatische Hydroi^'lgruppen enthalteade 
ungesitdgte Verbindungen D und melufunlctionellen Isocyanaten E. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungen A mit den Verbindungen B durch eine beta-Hydroxyester-Bindung 
verbunden sind, und die Verbindungen C zmnindest teilweise Pfropfdste auf den Addukten AB 
bilden, wobei Verbindungen ABC entstehen, und daB die Verbindungen D mit den 
Verbindungen E durch eine Urethangruppe zu halbverkappten isocyanaten DE verbunden smd, 
und daB die Verbindungen ABC ebenfalls unter Urethanbildung mit den Verbindungen DE 
verbunden sind. 

2. Bindemittel nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die Epoxidverbindungen A 
ausgewahlt sind aus Athem von Glyadylalkohol mit zwei- oder mehrwertigen Alkoholen mit 2 
bis 20 Kohlenstoffatomen, Adiem von Glycidylalkohol mit Poiyadiylen- oder Polypropylen- 
glykol, Estem des Glycidylalkohols mit zwei- oder mehrbasigen aHphatisdien Carbonsauren 
sowie den Diglycidylathem von Bisphenol A. Bisphenol F, Dihydroxydiphenyl und Dihydroxj- 
diphenylsulfon und Additionsprodukten der genannten Diepoxide an zwei- oder mehr- 
funktionelle HydioxjTerbindungen. 

3. Bindemittel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die ungesattigten Fettsauren 
B aliphatische lineare oder verzweigte Monocarbonsauren sind und mindestens eine olefinische 
Doppelbindung und 6 bis 30 Kohlenstoffatome haben. 

4. Bindemittel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die olefinisch ungesattigten 
Monomeren C mindestens einen Massenanteil von 10 % einer olefinisch ungesattigten Siure 
enthalten. 

5. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ungesattigten 
Hydroxylgruppen entiialtenden aUpharischen Verbindungen D Ester zwei- oder mehrwertiger 
Alkohole mit olefinisch ungesattigten Sauregruppen endaaltenden Monomeren sind. 
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6. Bindemitrel nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daii die melirfanktioiieUen 
Isocyanate E aromatische, aliphatische und germscht aromatisch-aliphatische Isocyanate mit 
mindestens zwei Isocyanatgruppen sind. 



7, Vei-fahren zur Herstellung von Bindemittel nach Anspruch 1, dadiirch gekennzeichnet, 
daB 

im ersten Schritt die Epoxidverbindungen A mit den ungesattigten Fettsauren B zu 
Addukten reagiert werden, wobei auf ein Mol der Epoxidgruppen in A mindestens 
0,5 mol del Sauregmppen dei Fettsauren B eingesetzt werden, 

im 2weiten Schritt die so gebildeten Addulcte AB mit den olefinisch ungesattigten Mono- 
meren C in Gegenwart von ladilcalischen Initiatoren xmigesetzt wei'den, wobei die Ver- 
bindungen C polymerisieren und zumindest teilweise Pfropfaste auf den Addukten AB 
bilden, 

in einem separaten dritten Schritt halbvedcappte Isocyanate DE durch Reakdon der 
hydroxj'funktionellen olefinisch ungesattigten Monomer en D mit den 
mehrfunktionellen, bevorzugt difiinktionellen Isocyanaten E hergesteJlt werden, die 
kn vierten Schritt mit den im zweiten Schritt gebildeten Pfropfcopolymerisate ABC 
durch Urethanbildung zu den Produicten ABCDE umgesetzt werden. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Schritt ein 
V erhaltnis von mindestens 0,7 mol/mol gewahlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB im vierten Schritt ein Stoff- 
mengenverhaltnis von Isocyanatgruppen in DE zu den Hydroxylgruppen in B von 0,2 bis 0,9 
gewahlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im ^derten Schritt das Stoff- 
mengenveihaltnis so gewahlt wird, daB das Reaktionsprodukt ABCDE eine Saurezahl von 
5 mg/ g bis 80 mg/g aufweist 

1 1 . Verwendtmg von Bindemitteln nach Anspruch 1 zur Herstellung von strahlenhartenden 
Beschichtungsmitteln, fur Holz, Metall und Kunststoffen, umfassend ZVlisclaen von Bindemittel 
gemaB Anspmch 1 und Photoinitiatoren. 
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12. Veru'endung nach Anspruch 11. dadmch gekennzeichnet. daB zusjitzHch waBrige 
Acrj'latdispersionen zugemischt weiden konaen. 
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